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Abstrakt 
Tato bakalářská práce se zabývá charakteristikou hydrodynamických čerpadel. Přibližuje 
činnost těchto čerpadel a na obrázcích znázorňuje jednotlivé charakteristické křivky. Dále 
jsou hydrodynamická čerpadla rozdělena a popsána. Největší pozornost je věnována 
vertikálnímu vícestupňovému odstředivému čerpadlu a mechanickým ucpávkám. 
 
 
 
Klíčová slova 
Čerpadlo, oběžné kolo, mechanická ucpávka, mezistěna čerpadla, ložisko, charakteristické 
křivky.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abstract 
This thesis considers the characteristic of hydrodynamic pumps. It describes the activity of 
these pumps and it shows the particular characteristic curves. Then the hydrodynamic pumps 
are divided and described. The biggest attention is attended to the vertical multistage 
centrifugal pump and shaft seal. 
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1. Úvod 
Voda je nepostradatelnou součástí potravního řetězce ať už jako nápoj nebo zdroj vláhy pro 
rostliny, jenž člověk pěstuje pro svou obživu, proto hraje čerpací technika při její přepravě 
velmi důležitou roli. 
Čerpadla však nejsou používána jen pro dopravu pitné vody. Jsou také hojně využívána 
v mnoha průmyslových odvětvích, ale nejen v nich. Pro otopné systémy a cirkulaci teplé 
užitkové vody jsou používána oběhová čerpadla, naopak chladící a klimatizační systémy 
využívají čerpadla pro oběh studené vody nebo jiných kapalin v chladících a klimatizačních 
systémech. Pro dopravu splaškové a odpadní vody nacházejí široké uplatnění čerpadla kalová. 
Důležitá jsou i čerpadla pro přesné dávkovaní chemikálií nebo pro úpravu pitné a užitkové 
vody. 
Asi nejvíce je čerpací technika potřebná v jaderné a tepelné energetice, kde voda slouží 
k účelům odvodu tepla. 
Odvětví chemického a potravinářského průmyslu též hojně využívá čerpadel, ať už se jedná 
o již zmiňovanou dopravu pitné či užitkové vody, tak i přesné dávkování. 
V zemědělství se čerpadla používají v prvé řadě k zásobování vodou živočišné a rostlinné 
výroby. 
Další významnou složkou čerpací techniky je i hydraulická doprava pevných látek využívaná 
například při těžbě minerálních surovin a odstraňování usazenin ze dna vodních nádrží. 
Výhodou jsou nejen nízké náklady na tuto dopravu, ale i z ekologického hlediska se jedná 
o velmi šetrnou metodu k životnímu prostředí díky odstranění prašnosti, hlučnosti a spalin, 
jenž doprovázejí klasické metody dopravy. 
U hydrodynamických čerpadel dochází v oběžném kole k nepřímé přeměně mechanické 
energie na energii hydraulickou. Jelikož spotřebovaná energie na čerpání kapalin tvoří asi 
10 % z celkového množství vyrobené energie, je proto velkou snahou zvyšovat účinnost 
čerpadel. 
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2. Hydrodynamická čerpadla 
Na volbu druhu hydrodynamického čerpadla mají velký vliv měrné otáčky, kterými se rotor 
čerpadla otáčí. 
Maximální účinnosti se dosáhne při měrných otáčkách v rozmezí od 35 do 50, podle velikosti 
čerpadla. Hodnota měrných otáček výrazně ovlivňuje tvar a geometrii oběžných kol 
hydrodynamických čerpadel. S rostoucí hodnotou měrných otáček se mění oběžné kolo 
z radiálního na diagonální, které při nejvyšších hodnotách přechází v oběžné kolo axiální. 
Axiální typ oběžných kol je vhodný pro větší průtoky a menší měrné energie než typ 
diagonální, uplatnění u větších průtoků a měrných energií nachází kolo radiální. To je zřejmé 
z obr. 1. 
Při rostoucích měrných otáčkách dochází ke zmenšení vnějšího průměru oběžného kola 
a zvětšení šířky kola, jak je možno vidět na obr. 2. Pro výpočet měrných otáček 
u hydrodynamického stroje má prvořadý význam Strouhalovo a Froudeho kritérium. Tato dvě 
kritéria uvedeme do vztahu s parametry hydraulických strojů. Po několika úpravách a 
vzájemných kombinacích získáme definiční rovnici měrných otáček podle parametrů 
hydrodynamického stroje. Viz rovnice (1).  [1], [2] 
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Měrné otáčky ∗qn  dle vztahu (1) jsou v měrné soustavě SI, kdežto vztah (2) je udán 
v technické měrové soustavě. 
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Přepočet mezi těmito jednotlivými otáčkami je pak roven qn  = 333 ∗qn  
 
 
Obr. 1: Typ oběžného kola v závislosti na měrných otáčkách1 
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Obr. 2: Modelová řada hydrodynamických čerpadel v optimální oblasti použití1 
2.1. Princip činnosti  
Přeměna mechanické energie na hydraulickou probíhá nepřímo, a to zprostředkovaně přes 
kinetickou energii kapaliny. Tlaková energie kapaliny a mechanické práce se tedy vzájemně 
transformují nepřímo. Tlak kapaliny je hydrodynamický, funkčně závislý na kinematických 
hodnotách, tedy proudového pole kapaliny. 
Kinematické poměry v oběžném kole čerpadla jsou na obr. 3, kde přeměna mechanické 
energie na energii hydraulickou počíná na vstupní hraně oběžné lopatky 1 a končí na její 
výstupní hraně 2. Charakteristickým prvkem průtokové části stroje jsou kanály tvarované 
ve formě difuzoru.1 
V oběžném kole vystihují kinematické poměry tyto rychlosti:  
c – absolutní rychlost kapaliny,  
w – relativní rychlost kapaliny,  
u – unášivá rychlost kapaliny. 
Vektorovým součtem rychlostí vznikne rychlostní trojúhelník 
 
uwc
rrr
+=  
 
 
 
 
                                                 
1
 BLÁHA, J., BRADA, K. Hydraulické stroje. 1. vyd. Praha : SNTL, 1992. 752. ISBN 80-30-00665-1. 
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Obr. 3: Kinematické poměry v oběžném kole čerpadla2 
 
 
Eulerova čerpadlová rovnice [1]: 
Získáme ji z ideální měrné energie: 2,1Zid YYY +=  
a hydraulické účinnosti čerpadla: 
id
Z
id
hC Y
Y
Y
Y 2,11−==η  
Takže Eulerova čerpadlová rovnice je: 1122 uu
hC
id cucu
YY ⋅−⋅=≡
η
 
                                                 
2
 BLÁHA, J., BRADA, K.: Příručka čerpací techniky. Praha: ČVUT, 1997. 289s. ISBN 80-01-01626-9. 
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2.2. Charakteristické křivky  [3] 
 
Na výkonové parametry hydrodynamického čerpadla jsou kladeny vysoké požadavky, 
zejména s ohledem na jeho dopravní výšku, průtok a instalaci a spolu s požadavky 
na hospodárný provoz představují hlavní důvody, proč existuje tak velký počet typů čerpadel. 
Na obr. 4 můžeme vidět obvyklé uspořádání čerpadel s ohledem na průtok a tlak. 
 
 
Obr. 4: Průtok a dopravní výšky hydrodynamických čerpadel3 
 
 
 
Pomocí charakteristických křivek můžeme zjistit základní charakteristiky čerpadla. Výkonové 
parametry čerpadla lze znázornit souborem výkonových křivek, kde dopravní výška, spotřeba 
energie, účinnost a NPSH jsou uvedeny jako funkce průtoku, viz. obr. 5.  
V potrubí dochází k ztrátám a ty rostou s druhou mocninou rychlosti. V průsečíku křivky 
měrné energie a charakteristiky potrubního systému se nachází provozní bod, červený bod 
v horní části obrázku, a v něm by měla být v optimálním případě i nejvyšší účinnost. 
 
                                                 
3
 Čerpáno z: SKOVGAARD, A., ŠIMEK, I., Příručka čerpací techniky, čerpadla pro průmyslové 
aplikace.Copyright 2004. 148 s. 
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Obr. 5: Typické výkonové křivky hydrodynamického čerpadla3 
 
2.2.1. Stručný popis různých druhů křivek 
Křivka měrné energie 
 
 
Obr. 6: Typická křivka měrné energie hydrodynamického čerpadla3 
 
Křivka měrné energie je v obr. 6 vyjádřena dopravní výškou, kterou může čerpadlo dosáhnout 
při daném průtoku. Dopravní výška se měří v metrech vodního sloupce.  
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Křivka účinnosti  
 
 
Obr. 7: Křivka účinnosti typického hydrodynamického čerpadla3 
 
Účinnost je vztah mezi přiváděnou energií a stupněm jejího využití. Ve světě čerpadel pak 
znamená účinnost ηc vztah mezi energií, kterou čerpadlo vnáší do vody (PH), a příkonem na 
hřídeli (P2) 
 
22 P
HQg
P
PH
c
⋅⋅⋅
==
ρη  (3) 
 
Jak plyne z křivky účinnosti, závisí účinnost na provozním bodu čerpadla. Je proto důležité 
zvolit takové čerpadlo, které vyhoví požadavkům na průtok a navíc bude pracovat v oblasti 
(průtoku) s největší účinností. 
 
Křivka příkonu P2 
 
 
Obr. 8: Křivka příkonu hydrodynamického čerpadla3 
 
Vztah mezi příkonem čerpadla a průtokem ukazuje obr. 8. Křivka příkonu většiny čerpadel se 
podobá křivce na obr. 8, kde se hodnota P2 zvyšuje spolu s rostoucím průtokem. 
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Křivka NPSH (čistá pozitivní sací výška) 
 
 
Obr. 9: Křivka NPSH hydrodynamického čerpadla3 
 
Hodnota NPSH čerpadla je minimální absolutní tlak, který musí být přítomen na sací straně 
čerpadla k vyloučení kavitace. Hodnota NPSH se měří v metrech a závisí na velikosti průtoku. 
Se zvyšujícím se průtokem se zvyšuje také hodnota NPSH, viz obrázek 9.  
 
 
 
2.3. Rozdělení hydrodynamických čerpadel  [3] 
 
 
 
 
2.3.1. Radiální a diagonální čerpadla   
Jak je zřejmé z rozdělení čerpadel, lze odstředivá čerpadla rozdělit do několika skupin. Mezi 
nejužívanější typy však patří radiální a diagonální čerpadla, proto se v dalším textu zaměřím 
především na tato čerpadla. 
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Odstředivé čerpadlo bylo vynalezeno v roce 1689 fyzikem Denisem Papinem. 
Nejen díky své jednoduché konstrukci  patří odstředivé čerpadlo k nejrozšířenějším druhům 
čerpadel. Kapalina je přiváděna k náboji oběžného kola, kde je odstředivou silou vrhána 
směrem k obvodu oběžného kola. 
Na obr. 12 můžeme vidět proudění kapaliny čerpadlem. Vtokovým hrdlem se kapalina 
dostává do středu otáčejícího se oběžného kola, odkud je vrhána směrem k jeho obvodu a dále 
do spirály čerpadla. Na obr. 15 jsou naznačeny některé průřezy spirál. Na vyrovnání 
radiálních sil se do spirál přidává žebro. Takto řešená konstrukce vykazuje dobrou účinnost a 
je vhodná pro čerpání čistých kapalin.  
Čerpadla, která jsou určena k čerpání odpadních a znečištěných kapalin mají oběžná kola 
konstruovaná tak, aby se předešlo zablokování a ucpání pevnými částicemi čerpadla, viz 
obr. 13. Tato oběžná kola však nejsou úplně běžná, protože nemají krycí disk a využívají 
vířivého principu kapaliny. Oproti tomu se v praxi více využívají oběžná kola, která mají 
nosný i krycí disk viz. obr. 14 
 
 
 
 
Obr. 12: Proudění kapaliny čerpadlem3 
 
 
Obr. 11: Radiální čerpadlo3 Obr. 10: Diagonální čerpadlo3 
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Obr. 13: Typy oběžných kol bez krycího disku pro čerpání odpadních vod3 
 
 
 
 
Obr. 14: Oběžné kolo s krycím diskem4 
 
 
 
 
 
 
Obr. 15: Některé průřezy spirál čerpadla1 
 
 
 
 
                                                 
4
 Čerpáno z: http://www.esbrno.com/images/materials/odlitky/okcV.jpg 
Krycí disk 
Nosný disk 
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Odstředivé čerpadlo vyvozuje tlak, který vytváří síly působící na stacionární i rotující části 
čerpadla. Jednotlivé komponenty čerpadla jsou na tyto síly patřičně dimenzovány. Jestliže 
nejsou  axiální a radiální síly v čerpadle navzájem náležitě vyváženy, je třeba je brát do 
úvahy při volbě pohonu daného čerpadla (ložiska motoru s kosoúhlým stykem). V čerpadlech 
vybavených jednonátokovým oběžným kolem  mohou vznikat velké osové síly. Tyto síly se 
vyvažují některým z následujících způsobů: 
- Mechanicky pomocí axiálních ložisek. 
- Pomocí vyrovnávacích otvorů v oběžném kole. Viz. obr.16 
- Regulací škrcením těsnícím kroužkem umístěným na zadní části oběžného kola 
a zároveň vyrovnávacími otvory. Viz obr. 17 
- Působením dynamických sil na zadní části oběžného kola, které vyvolá vložení zadních 
lopatek. Viz. Obr. 18 
- Působení axiálních sil na čerpadlo je možno vyloučit použitím dvounátokového 
oběžného kola.Viz. obr. 195 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                 
5
 SKOVGAARD, A., ŠIMEK, I., Příručka čerpací techniky, čerpadla pro průmyslové aplikace.Copyright 2004. 
148 s. 
Obr. 193 Obr. 183 
Obr. 173 
Obr. 163 
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2.3.2. Axiální čerpadla 
Axiální čerpadla se uplatňují v oblasti nízkých měrných energií a velkých průtoků kapalin. 
Jsou to tedy nejrychloběžnější čerpadla. Oběžná kola axiálních čerpadel mají malý počet 
plochých lopatek . Oběžné lopatky zpravidla nevytvářejí uzavřené kanály.Viz. obr. 20 
 
 
Obr. 20: Axiální čerpadlo3 
 
 
 
Obr. 21: Řez axiálním čerpadlem6 
                                                 
6
 Čerpáno z: http://www.grundfos.cz 
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Tato čerpadla můžeme rozdělit na axiální vrtulová, viz obr. 22, a na axiální čerpadla 
s kanálovým oběžným kolem, viz. obr. 23. 
 
 
Obr. 22: Axiální vrtule6 
 
Podle velikosti čerpadla mají vrtule tři nebo čtyři lopatky. Sklon lopatek je měnitelný, proto 
se jejich sklon nastavuje na maximální účinnost čerpadla v požadovaném provozním bodě. 
 
 
Obr. 23: Kanálové oběžné kolo6 
 
 
Rozváděcí ústrojí některých axiálních čerpadel je vybaveno speciálními vodícími lopatkami, 
které transformují kinetickou energii kapaliny na tlakovou energii a zajišťují tak lepší 
účinnost. 
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3. Vertikální vícestupňové odstředivé čerpadlo a popis jeho 
jednotlivých částí  
 
Čerpadla CR, CRI a CRN (označení firmy Grundfos) jsou vertikální vícestupňová odstředivá 
čerpadla. Jejich konstrukce in-line umožňuje instalaci čerpadla v horizontální jednotrubkové 
soustavě se sacím a výtlačným hrdlem v jedné horizontální rovině. 
Tato čerpadla se vyrábějí v různých velikostech a s různým počtem článků k zajištění 
požadovaného průtoku a tlaku. Jsou vhodná pro celou řadu provozních aplikací počínaje 
čerpáním pitné vody a konče čerpáním chemických roztoků. Tato čerpadla jsou proto 
použitelná v mnoha různých čerpacích soustavách, které kladou specifické požadavky na 
výkon a materiálové provedení čerpadla.  
Čerpadlo se skládá z několika hlavních částí. Je to motor, hřídelová spojka, hlava čerpadla, 
vnější plášť, stahovací šrouby a patní část, které jsou vyráběny v různých materiálových 
verzích, podle druhu kapaliny, kterou mají čerpat.  
Dodává se buď v celo nerezovém provedení do náročnějších provozů, podle druhu čerpané 
kapaliny nebo je možné mít čerpadlo zkompletováno z nerezové hydraulické části a pláště 
a patní část a hlava čerpadla jsou z šedé litiny.  
Tato čerpadla se také vyrábějí ve verzi CRE, CRIE a CRNE, která jsou konstruována na bázi 
čerpadel CR, CRI a CRN. Rozdíl mezi čerpadly CR a čerpadly CRE spočívá v motoru. 
Čerpadla řady E jsou vybavena motory s vestavěným frekvenčním měničem, který umožňuje 
provádět neustálou plynulou regulaci otáček motoru, díky čemuž jsme schopni provozovat 
čerpadla v kterémkoliv provozním bodě. Účelem plynulé otáčkové regulace motoru je 
přizpůsobit výkon čerpadla aktuálnímu požadavku. Dále jsou tato čerpadla vybavena se 
integrovaným tlakovým snímačem, který je připojen na frekvenční měnič. Materiálové 
provedení čerpadla je stejné jako u čerpadel CR, CRI a CRN.  Volba čerpadel řady E je 
žádoucí, jestliže je požadován regulovaný provozní režim, tj. odběr čerpané kapaliny kolísá 
nebo je požadován konstantní tlak, či komunikace čerpadla s počítačem.6 
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Obr. 24: Řez čerpadlem6 
 
3.1. Popis jednotlivých částí hydrauliky čerpadla  [3] 
3.1.1. Mechanická hřídelová ucpávka 
Komponenty a funkce mechanické hřídelové ucpávky 
Mechanická ucpávka je tvořena dvěma základními komponenty a to rotační a pevnou částí.  
Tyto komponenty jsou dále tvořeny dalšími součástmi viz. obr. 25.  
 
Obr. 25: Komponenty hřídelové mechanické ucpávky3 
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Umístění těchto součástí v ucpávce můžeme vidět na obr. 26. 
 
 
Obr. 26: Hlavní komponenty mechanické hřídelové ucpávky a jejich umístění3 
 
V tělese čerpadla je umístěna pevná část mechanické ucpávky a na hřídeli je umístěna rotační 
část, která se při provozu čerpadla otáčí. 
Tlak čerpané kapaliny a přítlačné pružiny zabezpečuje vzájemný styk primárních těsnících 
ploch mechanické ucpávky. Mezi těmito plochami se za provozu tvoří tenká vrstva kapaliny, 
která se odpaří dříve než dojde ke styku s okolní atmosférou, čímž je zajištěna těsnost 
mechanické ucpávky, viz. obr. 27. 
 
 
Obr. 27: Mechanická ucpávka při provozu3 
 
 
Sekundární těsnící prvky slouží k zabránění průsaku mezi mechanickou ucpávkou a hřídelí 
čerpadla. 
K zajištění přítlaku styčných ploch mech. ucpávky slouží pružina. 
K přenášení kroutícího momentu z hřídele na ucpávku zabezpečuje pojistný kroužek. Tento 
kroutící moment je u vlnovcových mechanických ucpávek přenášen přímo vlnovcem. 
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Těsnící mezera 
Tenký mazací film v těsnící mezeře, který vzniká při provozu čerpadla mezi těsnícími 
plochami mechanické ucpávky je tvořen hydrostatickou a hydrodynamickou složkou. 
Do mezery mezi styčnými plochami mechanické ucpávky je vtlačována čerpaná kapalina, 
která je tzv. hydrostatickou složkou mazacího filmu. 
Druhá složka, tzv. hydrodynamická, vzniká tlakem při otáčení hřídele. 
 
Otáčky čerpadla, teplota a viskozita čerpané kapaliny a axiální sily působící v mechanické 
ucpávce ovlivňují tloušťku mazacího filmu. Díky odpařování do okolní atmosféry 
a kruhovému pohybu kapaliny v těsnící mezeře dochází k neustálé výměně kapaliny mezi 
styčnými plochami mechanické ucpávky. 
 
 
 
Obr. 28: Optimální poměr mazacích vlastností a omezeného průsaku3 
 
 
Obrázek 28 ukazuje optimální poměr mazacích vlastností a omezeného průsaku. K tomu 
poměru dochází v případě, kdy mazací film vyplňuje celou těsnící mezeru s výjimkou velmi 
úzké odpařovací zóny na straně mechanické ucpávky obrácené do okolní atmosféry. 
Často dochází k průsaku kapaliny v důsledku usazenin na styčných plochách ucpávky. Pokud 
se kapalina odpařuje v odpařovací zóně, zůstávají mikroskopické částečky obsažené 
v kapalině v těsnící mezeře jako usazeniny, které pak způsobují opotřebení mechanické 
ucpávky. 
Uvedené usazeniny se vyskytují u většiny čerpaných kapalin. Jestliže však má čerpaná 
kapalina tendenci ke krystalizaci, může nastat problém. Nejlepší způsob jak předejít 
opotřebení je pak volba styčných těsnících ploch mechanické ucpávky z tvrdého materiálu 
jako je např. karbid wolframu (WC) nebo karbid křemíku (SiC). Úzká těsnící mezera mezi 
těmito materiály minimalizuje riziko vnikání pevných částic do těsnicí mezery a tím také 
velikost vytvářených usazenin.7 
                                                 
7
 SKOVGAARD, A., ŠIMEK, I., Příručka čerpací techniky, čerpadla pro průmyslové aplikace.Copyright 2004. 
148 s. 
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Druhy mechanických hřídelových ucpávek 
 
O – kroužkové mechanické ucpávky 
Těsnění mezi otáčejícím se hřídelem a rotační částí ucpávky zajišťuje O – kroužek, 
viz. obr. 29. Je důležité, aby  mohl O – kroužek axiálně volně klouzat a tím absorbovat axiální 
posuv jako výsledek změn teploty a stavu opotřebení. Při nesprávné poloze pevného sedla 
může docházet k odírání a následnému opotřebení těsnícího O – kroužku a hřídele. Podle 
provozních podmínek se nejčastěji používají  O – kroužky z materiálů na bázi technické 
pryže. 
 
 
 
Výhody a nevýhody O – kroužkové mechanické 
ucpávky 
 
Výhody: 
Vhodná pro horké kapaliny a vysokotlaké provozní 
aplikace 
 
Nevýhody: 
Usazeniny na hřídeli,např. rez, mohou bránit O – kroužku 
v axiálním pohybu. 
 
 
 
 
 
Vlnovcové mechanické ucpávky 
Tento druh mechanických ucpávek se vyznačuje pryžovým nebo kovovým vlnovcem, který 
plní funkci dynamického těsnícího prvku mezi rotujícím kroužkem a hřídelem. 
 
Mechanická ucpávka s pryžovým vlnovcem 
Podle daných provozních podmínek se vlnovec vyrábí z různých druhů technické pryže. 
Na jejich konstrukci můžeme uplatnit dva geometrické principy - skládací a svinovací 
vlnovce. Tento druh ucpávky je zobrazen na obr. 30. 
 
 
 
 
 
Obr. 29: O-kroužková mechanická ucpávka3 
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Výhody a nevýhody mechanické ucpávky s pryžovým 
vlnovcem 
 
Výhody: 
Není citlivá na usazeniny jako je např. rez na hřídeli, je vhodná 
pro čerpání kapalin s obsahem pevných složek. 
 
Nevýhody: 
Není vhodná pro čerpání  horkých kapalin a pro vysokotlaké 
provozní aplikace. 
 
 
Mechanické ucpávky s kovovým vlnovce 
Tato mechanická ucpávka se vyznačuje kovovým vlnovcem, který nahrazuje vinutou pružinu 
u běžné mechanické ucpávky a stejně tak generuje přítlačnou sílu. Další funkcí kovového 
vlnovce je působit jako dynamický těsnící prvek mezi rotačním kroužkem a hřídelem. 
Abychom dosáhli stejné přítlačné síly jako u pružiny, použijeme vlnovec s určitým počtem 
zvlnění vyvíjející ekvivalentní sílu. 
 
 
Výhody a nevýhody mechanické ucpávky 
s kovovým vlnovce 
 
Výhody: 
Není citlivá na usazeniny, vhodná pro čerpání 
horkých kapalin a pro vysokotlaké provozní aplikace.  
Nízký vyrovnávací poměr znamená nízký stupeň 
opotřebení a tedy i delší životnost. 
 
Nevýhody: 
Pokud není čerpací agregát správně vyrovnán může 
v důsledku únavy dojít k poruše mechanické ucpávky 
K únavě materiálu může rovněž dojít následkem 
nadměrné teploty nebo nadměrného tlaku. 
 
 
 
 
Obr. 30: Mechanická ucpávka s pryžovým vlnovcem3 
Obr. 31: Mechanická ucpávka s kovovým vlnovcem typu cartrige3 
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Kompaktní mechanická ucpávka typu cartrige 
Mechanická ucpávka typu cartrige je tvořena jako kompaktní jednotka, kterou lze jednoduše 
uvést do provozu okamžitou a jednoduchou instalací. Díky těmto výhodám jsou v mnoha 
případech nahrazovány výše uvedené typy mechanických ucpávek právě typem cartrige. 
 
 
 
Výhody a nevýhody mechanické ucpávky typu cartrige 
 
Výhody: 
Jednoduchý a rychlý servis, konstrukce ucpávky chrání její 
styčné těsnící plochy, předpjatá přítlačná pružina, bezpečná 
manipulace. 
 
Nevýhody: 
Nerozebíratelnost v případě zjištění poruchy. 
 
 
 
 
 
Použitím proplachovacího systému lze prodloužit životnost mechanické ucpávky. Jehož 
důsledkem je snížení teploty mechanické ucpávky a snížení rizika zanášení usazeninami. 
Proplachování lze realizovat vnitřním nebo vnějším způsobem. 
Jako prevence dalšího vývinu tepla v ucpávce se používá vnitřní proplachování, využívané 
zejména v teplovodních provozních aplikacích.  
K bezproblémovému chodu při čerpání kapalin obsahující abrazivní částice, popř. složky, 
které mohou způsobit ucpání čerpadla, slouží vnější proplachování. 
U mechanických ucpávek lze různě kombinovat styčné těsnící plochy mechanické ucpávky 
v závislosti na použití v různých průmyslových aplikacích. Nejčastěji používané kombinace 
jsou:   
- karbid wolframu /karbid wolframu 
- karbid křemíku /karbid křemíku a uhlík 
- karbid wolframu nebo uhlík /karbid křemíku. 
Obr. 32: Mechanická ucpávka typu cartrige3 
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Faktory ovlivňující funkci ucpávky 
Na provozní parametry ucpávky mají největší vliv tyto základní faktory:  
 
• spotřeba energie,  
• provozní hlučnost, 
• průsak. 
 
Spotřeba energie 
Faktory přispívající ke zvýšení spotřeby energie v mechanické ucpávce jsou: 
 
• Odstředivé čerpání působením rotujících komponentů čerpadla. Spotřeba energie se 
rapidně zvyšuje spolu s otáčkami (s třetí mocninou) 
 
• Tření styčných  těsnících ploch ucpávky. Tření mezi oběma těsnícími plochami mech. 
ucpávky se skládá ze dvou složek a to tření v tenkém kapalinovém filmu a tření ve 
styčných bodech mezi těsnícími plochami ucpávky. 
 
 
Provozní hlučnost 
Volba materiálů styčných těsnících ploch má zásadní důležitost pro funkci a provozní 
životnost mechanické ucpávky. Hluk při provozu vzniká v důsledku špatných mazacích 
podmínek v mechanických ucpávkách při čerpání nízkoviskózních kapalin. Viskozita vody se 
snižuje s rostoucí teplotou, to znamená, že se zvyšující se teplotou klesá účinnost mazání. 
Jestliže teplota čerpané kapaliny dosáhne nebo překročí bod varu, kapalina z části styčné 
plochy ucpávky se odpaří, což dále zhoršuje účinnost mazání. Stejný dopad má snížení otáček, 
viz obr. 33. 
 
 
Obr. 33: Vztah mezi provozním rozsahem a otáčkami3 
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Průsak 
Styčné těsnící plochy jsou mazány čerpanou kapalinou. Lepší mazání tak znamená menší tření 
a zvýšený průsak. 8 
 
3.1.2. Oběžné kolo 
Funkce oběžného kola již byla popsána v kapitole odstředivá čerpadla, proto zde zmíníme jen 
materiálové provedení. Oběžné kolo v čerpadlech typu CR je vyrobeno výhradně 
z korozivzdorné oceli. 
 
 
Obr. 34: Oběžné kolo 
 
3.1.3. Mezistěna čerpadla 
Mezistěna je taktéž vyrobena výhradně z korozivzdorné oceli. Součástí mezistěny je silonový 
těsnící kruh, který je připevněn pomocí držáku. Další důležitou součástí mezistěny je tzv. 
rozrušovací člen (disturbing), který má za úkol zabránit vydírání abrasivy a posílá pevné 
částice ven z komory. Konstrukce mezistěny je provedena tak, aby při opravě čerpadla mohlo 
být provedeno pouze přetěsnění, tzn. výměnou těsnících kruhů, pokud nedošlo 
k mechanickému poškození. V čerpadle jsou však dva druhy mezistěn a to ložisková 
mezistěna (Obr. 35), která je opatřena kluzným ložiskem naproti němuž je na hřídeli navlečen 
ložiskový kroužek (Obr. 37). Materiály ložisek se volí podle druhu čerpané kapaliny 
a zatížení čerpadla. Jsou buď z karbidu křemíku (SiC) nebo bronzová. 
 
 
                                                 
8
 SKOVGAARD, A., ŠIMEK, I., Příručka čerpací techniky, čerpadla pro průmyslové aplikace.Copyright 2004. 
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Obr. 35: Mezistěna čerpadla 
 
 
 
Obr. 36: Část mezistěny s ložiskem 
 
 
Obr. 37: Ložiskový kroužek 
Rozrušovací 
člen 
Těsnící kruh 
Držák těsnícího 
kruhu 
Ložisko 
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Přesná vůle mezi oběžným kolem a mezistěnou je zajištěna pomocí distančních pouzder 
(viz obr. 38), která jsou taktéž vyrobena z korozivzdorné oceli. 
 
Obr. 38: Vymezení vůle mezi oběžným kolem a mezistěnou6 
 
 
3.1.4. Hřídelová spojka 
Slouží k přenosu kroutícího momentu z hřídele motoru na hřídel čerpadla. Skládá se ze dvou 
částí, čtyř pevnostních šroubů a kolíku (viz obr.40). Kroutící moment je přenášen silovým 
spojem, kterého dosáhneme stažením spojky pomocí šroubů  a kolíku. V hřídeli je díra, do 
které se kolík vloží. Ten je navržen tak, aby při případném zablokování hydrauliky nedošlo 
k havárii celého čerpadla, ale přestřižení kolíku a následnému protočení hřídelové spojky. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 39: Hřídelová spojka 
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4. Závěr 
Jak bylo zmíněno v úvodu, čerpadla nás provází v běžném životě téměř na každém kroku. 
V praxi se setkáváme s širokým sortimentem čerpadel, která jsou používána k různým 
účelům. Ke své práci jsem si zvolil ta, která se zaměřují zejména na čerpání pitné vody. 
Mezi nejrozšířenější a nejpoužívanější typy čerpadel patří především odstředivá, k čemuž 
velkou mírou přispívá nejen obrovská rozmanitost a rozsahy výkonnostních parametrů, ale 
i velké množství výrobců a typů těchto čerpadel. Aby byla čerpadla co nejlépe cenově 
dostupná pro zákazníka, jsou často dokonalejší odléváné hydraulické profily, nahrazovány 
výlisky, což je zřejmé z obrázku 34 z kapitoly 3.1., kde bylo popsáno oběžné kolo a mezistěna 
(Obr. 35 ). 
Ne ve všech případech je však volba odstředivých čerpadel tou nejlepší možností, například 
při nutnosti přesného dávkování různých chemikálií a čerpání nebezpečných kapalin se 
uplatňují membránová čerpadla, jejichž výhodou je stálá dodávka čerpaného media i při 
změně dopravní výšky či jmenovité světlosti potrubí. Při čerpání oleje a podobných látek se 
používají hydrogenerátory. Hydrostatická čerpadla jsou vhodná pro čerpání viskózních 
kapalin, ale jsou velmi náchylná na nečistoty, proto před ně bývá často umístěn filtr. 
Při provozu čerpadla dochází vlivem proudění kapaliny v hydraulické části k netěsnostem, je 
proto nezbytné utěsnit příslušné spáry a tím zabránit úniku čerpaného media. Mezi dvěma 
statickými částmi lze těsnost jednoduše zajistit pomocí O – kroužku nebo plochého těsnění, 
kdežto u hřídele, vystupujícího z čerpadla, je to o něco problematičtější. Utěsnění je 
prováděno pomocí ucpávek, na které jsou kladeny vysoké nároky a požadavky. Běžně se 
používají dva hlavní typy ucpávek, měkké a mechanické. Zatímco první zmiňovaná varianta 
ucpávek je méně náročná a poměrně levná, druhý typ je výrazně dražší. Při správném použití 
a zacházení jsou však mechanické ucpávky spolehlivější, protože nedochází k žádnému 
prolínání čerpané kapaliny, jelikož se mazací vrstva kapaliny ještě před tím, než projde 
ucpávkou, odpaří. U měkkých ucpávek je prokapávání čerpané kapaliny nutné z důvodu 
promazávání, což při čerpání vody nebývá problém. Pokud kapalina prolíná nadměrně, 
postačí ucpávku přitáhnout, u druhého typu je nutné celou ucpávku vyměnit.  
V této bakalářské práci byl vytvořen  stručný přehled, rozdělení a popis hydrodynamických 
čerpadel, jejich základní princip a některé výpočetní vztahy. Dále byla věnována pozornost 
charakteristickým křivkám a vertikálnímu vícestupňovému čerpadlu a popisu jeho částí.  
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6. Seznam použitých zkratek a symbolů 
Značka   Veličina      Jednotka 
H    výška       m 
P    výkon, příkon      W 
Q    objemový průtok     m3.s-1 
Y    měrná energie      J. kg-1 
c    absolutní rychlost kapaliny    m. s-1  
g    gravitační zrychlení     m. s-2 
n    otáčky(frekvence otáčení)    s-1, min-1 
nq    měrné otáčky      1 
u    unášivá(obvodová) rychlost    m. s-1  
w    relativní rychlost     m. s-1 
η účinnost      1 
ρ hustota      kg.m3 
 
Indexy 
c – celkový 
d – dílo 
H – hydraulický 
i – indikovaný 
z – ztrátový 
 
